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修士論文要旨
１．研究背景及び目的
　運動学習の現場において，運動イメージの役割が注目さ
れている．運動イメージとは実際の運動時の筋感覚を想起
することをいい，より鮮明なイメージをもつことが運動学
習に効果的である．著者らは，運動イメージのトレーニン
グ方法として，関節運動に関わる筋肉の腱への振動提示に
より生起する，運動錯覚に着目した．錯覚を利用し正しい
運動時の感覚フィードバックを疑似的に与えることができ
れば，運動学習をより効果的・効率的に行うことができる．
そこで本研究では，四肢の様々な運動感覚を錯覚として提
示できる運動錯覚提示装置の開発を目指し，その第１歩と
して，２次元平面上任意の方向に手先が動く錯覚方向を制
御可能にすることを目的とした．また，運動錯覚時にイメー
ジを伴わせ，その影響を調べた．
２．方法
　実験参加者として上肢の筋に既往歴のない16名（年齢
21.6±2.7歳）の協力を得た．振動刺激は，肩・肘の屈伸筋
の各腱に提示し，水平面上を手先が動く錯覚を生起させる．
条件として提示する方向は，初期位置から0, 45, 90, 135, 
180, 225 ,315[deg]の計８方向とした（図２）．参加者には
ハンドルを軽く握らせ，前腕は動かないように固定した．参
加者の肩と肘の屈伸筋４箇所に実運動時の角速度に応じた
周波数の振動を提示した．振動終了後，手先が動いたと錯
覚した方向，錯覚明瞭度を主観６段階評価で回答しても
らった．試行数は３回とし，手先が動くイメージをつける
か否かの２条件を加え，全48試行とした．なお，実験は早
稲田大学の人を対象とする研究に関する倫理審査委員会の
承認を得て行った．
３．結果及び考察
　実験結果を運動イメージの有無で比較して示す．錯覚方
向の平均値は，0-315[deg]の条件で狙い通りに徐々に角度
が増加したが，全条件でやや＋方向にずれる傾向があった
（図３）．イメージ有では，10[deg]程度錯覚方向が提示方向
に近づき，バラつきが減少した．また，錯覚方向が提示方
向の±22.5[deg]以内で一致した割合と明瞭度を算出する
と，イメージ有で一致率と明瞭度が大きく増加した（図４）．
運動のイメージが，脳の認知過程においてイメージ通りの
知覚になるように影響を及ぼしたと考えられる．
４．結論
　本研究では，２次元水平面上の手先の運動錯覚方向を制
御可能にし，運動イメージが及ぼす影響を明らかにした．具
体的には，規定した姿勢から45－225[deg]の方向への運動
は，最大で40％程度の一致率で狙い通りの方向に高い明瞭
度をもって錯覚でき，運動イメージを持つことでそれらが
更に向上した．このことは，運動学習支援等に効果が期待
される運動錯覚提示装置の開発に有効な知見である．
振動刺激による２次元平面上手先の運動錯覚方向制御と
運動イメージの影響
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